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低レイノルズ数における正方形柱まわりの流れ
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The flow宣eldaround a square cylinder moving slowly wi出 aconstant velocity 
along the parallel to side-wa11s of channel was studied by血eflow visualization and 
the numerical ana1ysis. The effect of the channel side-wa11 and出ecylinder 
position to the flow field was discussed in the range of 0.05 '"-' 30 of Reynolds 
number (Re=BU/ v) and 2 '"-'5 of side-wall p紅ameter(h=H/B). It was found 
出atnumerical results of the flow fie1d agreed wi出 expぽimentalone.s From 
num町icalresults on the flow fie1d， we ca1culated fluid forces ac凶19on出esquare 
cylinder and c1arified their characteristics. Besides， we proposed a formula on the 
drag characteristic in Re=l '"-' 30 and h=2 '"-' 5. 
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1 .緒言
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流体の流れの中に置かれた物体まわりの流れは、数値計算的関心と工業の諸方面への応用から、
流体工学の課題のーっとして、多くの研究者により取り上げられてきた。著者らは、平行二平面側
壁で構成された二次元流路の中央面を正方形柱が一定の速度でゆっくり移動するときの正方形柱ま
わりの流れを、可視化実験と数値解析により調べ、正方形柱後方に形成される双子渦域への流路側
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墜と流体弾性の効果を明らかにした。 1)しかし、正方形柱が流路の対称な中央面をはずれて配置さ
れると、流れ場は非対称なものとなる。 Matidaらは、平行平面流路内のポアズイユ流れ中に置か
れた正方形柱まわりの流れを数値解析し、非対称な流れ場を提示し、さらに、正方形柱に作用する
流体力(抗力、揚力)への流れのレイノルズ数と柱体の配置の効果を明らかにした。 2)中林一青井
は、同じ流れ場で、数値計算の諸国子、特に、柱体の角の渦度について検討し、それが、数値解に
どのように影響するかを解明した。 3)これらの解析では、流路幅が正方形柱の5倍と固定され、流
路側壁の効果は未解明である、その基礎流れが、物体に作用する流体力の一般表示に用いられる一
棟流れでない、など、再検討の余地があるo そこで、平行二平面側壁の二次元流路において、正方
形柱が側壁に平行な任意面を一定の速度でゆっくり移動する場合を取り上げ、正方形柱まわりの流
れ場へのレイノルズ数、流路側壁と柱体配置のパラメータの効果を検討し、正方形柱に作用する流
体力(抗力、揚力)への諸因子の影響を明らかにする。
主な記号
A:流路の中央面から正方形柱の中心までの距離
B:正方形柱の一辺の長さ
H:流路の側壁聞の距離(流路幅) H=Hl+H2 
H1:正方形柱の中心から近い流路側壁までの距離
Hz :正方形柱の中心から速い流路側壁までの距離
U:正方形柱の一定な移動速度
ρ:流体の密度 .μ:流体の粘度 .ν:流体の動粘度(ν=μ/ρ)
X.y:正方形の一辺の長さ Bで無次元化された直交直線座標
t: B/Uで無次元化された時間
U.V:一様な流れ速度 Uで無次元化された x方向とy方向の速度成分
p:ρU2で無次元化された圧力
'1": UBで無次元化された流れ関数
D:ρU2Bで無次元化された抗力 D=Dp +DF 
Dp:Dの圧力に基く部分 (圧力抗力)
DF:Dの摩擦応力に基く部分(摩擦抗力)
L:ρU2Bで無次元化された揚力 L=Lp +LF 
Lp :Lの圧力に基く部分 (圧力揚力)
LF :Lの摩掠応力に基く部分 (摩擦揚力)
a :正方形柱の配置パラメータ(a=A/B)
h:流路側壁のパラメータ(h=II/8)
Re:レイノルズ数(Re=ρUs/μ=UB/ν)
CD :正方形柱の抗力係数 (Cv= 2 D) 
CL :正方形柱の揚力係数 (CL = 2 L) 
2.実験
実験に使用した装置とその主要部の諸元を
図 1に示した。液糟は、前報 1)と同じもので、
本実験では、流路幅Hは、液槽の長子方向側
壁聞に一枚の隔壁を入れて、 20司:30.40，50
mmと変化させて観測を行った。供試角杵は、
一辺Bが 10mmの正方形断面をもつもので、
流路の側壁パラメータ hは、 2--5である O
供試液体は、水飴水溶液で、水飴の混合比率
により、液体の粘度を調節し、その動粘度 ν
をウべ口ーデ粘度計により測定した。
正方形柱は、 2.5mmのステンレス丸棒で
作ったアームを介して送り台に固定され、 写
真帰影用カメラと共に任意の一定速度 Uで移
動する。正方形付まわりの流れ場は、アル ミ
粉末をトレーサとして可視化し、写真に記録
した。本実験の流れのレイノルズ数Reの範
囲は、 0.05----:30である。また、正方形柱は、
流路の対称な中央間のみならず、非対称な側
壁平行面を移動させ、流れ場への柱体配置位
置をも検討した。本実験では、正方形柱の中
心と流路中央面との距離 Aに基く配置パラメ
ータ a は、 0~1.5 である。 (H 1 / H 2 = 11--，7 /1 :3
--1:3/:37--14)。
3.数値解析
3.1 流れ場
図2のように、非圧縮性(ρ=一定)のニュ
ートン流体が等温状態で存在する二次元平行
流路において、正方形柱が一定の速度 Uで
-x方向に移動する場合を考える o この流れ
場は、図示の様な有限幅流路におけるx方向
の一様な流れ場中に置かれた固定正方形柱ま
わりの流れに等価である。流れを支配する運
動方程式と連続の式は、無次元形で、
y 
6ω 
7∞ 
図 1 実験装置と主要部諸元
図2 流れ場における座標と諸量
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となる。さらに、圧力 pは、式(1)-(:3)より
、 、
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( 2 ) 
( 3 ) 
京+京 ~-(三)-2(t)(2)-(t)+出+t)
となるD ここで、式(4)の右辺の最後の項は、
数値近似修正項である O また、流れ関数ψ
は、 1H~(欠元形で、。ψ r
1 =一一 → ψ=(udy (5 ) 
eJy J 
により計算される。流れ場は、以上の基礎方
程式を差分法により数値的に解き、決定したo
3.2 流体力
決定された(u、v、p)から、正方形柱に作用
する流体力(抗力、揚力)は、現1~次元形で、
D=Dp+DF (6) 
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となる。さらに、抗力係数CDと揚力係数
C
Lを、通常のように定義すると 4)、無次
元流体力との問に、
C D = 2D . C L = 2L ( 8 ) 
の関係が成立する O
( 4 ) 
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図3 正方形柱まわりの流れ
(レイ ノルズ数効果 h=:3)
4.結果と検討
4.1 流れ場
正方形柱を流路の中央に配置し、レイノル
ズ数Reを変化させたときの正方形柱まわり
の流れの観測結果を、図3に示した。図中に、
数値計算結果を記入した。このような図から、
Reが十分に小さい時には、正方形柱の上流と
下流の流線は対称(Sωkes近似流れ)となるが、
Reが 1程度になると対称性がくずれはじめ、
10程度になると明白な双子渦が観測され、、双
子渦は Reの増加と共に大きくなるo 次に、 Re
を固定し、流路幅を変化させた時の正方形柱ま
わりの流れを、図4に示した。 a図は、 Re=30
で、 h=5と2の観測lと解析の結果を示したも
-・・・・・・・・・園田園・・圃
ので、両者は一致し、 hの減少と共に正方形柱
部分の流線の膨らみは小さくなり、双子渦は小
さくなる o このことは、 b図の計算結果から確
認される O さらに、正方形柱が中央面からずれ
て配置されると、正方形位の両側面の流れは非
対称となる。流れ場の一部を、図 5と図6に示
した。図5は、 Re=10、h=5のもので、 a図
は、観測と解析を比較したものである。両者は、
全体的流れ場は 4致するが、正方形佐後方の死
水域内の流線は一致しない。 b図は、配置パラ
メータ a を、 0→ 0.5→1.5 (H 1 / H 2 : 1 / ]→
2/3→ 1/4 )と変化させたときの計算結果で、 a
の増加につれ、流れ場の非対称性は強くなり、 a
= 1.5 (H 1/ H 2 = ] /4)では、正方形柱前面のよど
み点は近接側壁側角部に近づくことが分かる O 凶
6は、 Re=lOで、流路側壁の一方を、正方形柱
から次第に遠ざけたときの流れ場の変化を示した
ものである。a図は観測と解析の結果を比較した
もので、流れ場の全体的傾向は一致するが、正方 φ
形柱後ノヲの死水域内では一致しない。 b図は計算
結果で、正方形柱の前而におけるよどみ点が、配
置パラメータ a の増加(0→ 0.5→1.0→l.5)と
共に、近接側壁側角部に近づき、正方形柱部分の
遠隔側壁側へ流線の膨らみが増加しているのが見
(a) h = 5.2 
h=5 
h=4 
h二 3
h二 2
(b) h = 5---2 
図4 正方形柱まわりの流れ
(流路側壁効果 Re= 30) 
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図5 正方形柱まわりの流れ
(柱体配置の効果 Re=1O，h=5) 
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図6 正方形柱まわりの流れ
(側壁と配置の効果 Reニ10，h=5---2)
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出される。なお、図5・(b)と図6・(b)の H1/ I- 2 14の計算結果は同じものであるが、分IU支流線付
近での流線の刻みを変えたため、正方形柱後方の死水域内流線の状態が違ったものとなった。正方
形柱まわりの流れ場として、両側壁と正方形柱側面の聞の距離の比を一定(m/ n=l / 4 )にし、流路
幅を変化させたときのものを、図7に示した。 a
図は流線、 b図は速度ベクトル図、 C図は圧力線
を図示したものである。側壁パラメータ hの増加
と共に正方形柱側面と近接側壁の間隔は大きくな
り、この部分の隙間流れは複雑な挙動をする。す
なわち、隙間の増加と共に正方形柱前面のよどみ
点は近接側壁側角部から遠ざかり、隙間流れ側で
も、流線は正方形粒部分で膨らみをみせるように
なり、隙間流れの正方形柱後方への流出時に、局
所的低速高圧の部分が生じ、流線群のうねりがみ
られるようになる o 流路側壁における流れ方向の
圧力分布は、正方形柱のある部分(x=5---6)で急変
する。 Re=30における結果を、図 8と図 9に示し
た。図 8はh=2、図 9はh=5のもので、各図の
a図は側壁圧力分布、 b図は代表的な流れ場である。
正方形柱の配置が非対称となると、両側壁の圧力
分布は違ったものとなる。圧力は、正方形柱部分
九=5
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で急減するが、その状況は、配置パラメータ aの増加と共に顕著なものとなる。また、流路幅が大
きくなると、正方形柱部分の圧力降下は小さくなり、その変化は緩やかなものとなる。
4.2 流体力
正方形柱まわりの流れ場に基き、正方形柱に作用する流体力を算出し、その特性を図 10に示し、
数値を付録に提示したo a図は抗力特性(CD -...Re-"'a)、b図は揚力特性(CL --Re--a)である。このよ
うな図示から、
(i) C Dは、 Reやhの増加と共に減少するo
(ii) C Dは、正方形柱の位置が中央からずれると、そのパラメータの増加と共に減少するが、
その効果は、 Reの増加と共に減少する。
(ii) C Lは、中央面での零から、 aの増加と共に増大するが、以後、単調増加か山頂通過かの
複雑な挙動を示す。 表1 正方形柱の抗力特性(中央配置)
ことなどが分かつた。
次に、正方形柱が流路の中央面の対称位置に配置さ
れたときの抗力特性(CD ---Re --h)を、表 1に示した。
中林.青井は、二次元流路内流れ中の正方形柱に対し、
計算結果から、 l<Reく80、h=5において次のような表
示式を導いた。 3) 
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図10 正方形柱に作用する流体力(柱体配置の効果 Re=1--30. h=2--5) 
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、 ? ? ? ?????? 、 、
この抗力特性表示式に、流路側壁パラメータhを考慮に入れ、
と拡張した。表 1の計算結果から、未定係数関数 Ci(h)を最小二乗法により決定し、さらに、
二次式近似により定式化した。
C
O 
= 104.132-1.0073h+O・1019h2
C1 = -0.1343 + 0.1046h -0.0125h
2 
、 ? ? ?
?
? ???， ?
C2 = -0.03242 + 0.02687h -0.00185h
2 
1 s Re s 30 
Ci(h)の値(黒丸印)と式(11)を、図 11に示した。正方形柱の抗力係数の数値解析結果(sim)と表示式
による計算結果(cal)の相関を図示したのが、図 12である o CDの計算値は :t10%以内の精度で解
析結果と一致するo
2shs5 
5.結言
正方形柱が、平行二平面側壁聞の粘性液
体中を、一定速度で側壁に平行に移動する
ときの流れ場を、可視化観測と数値解析に
より調べた。その結果、数値解析は、実験
と大略一致することを見出し、数値解析結
果から、正方形柱に作用する流体力(抗力、
揚力)を算出し、その特性を明らかにした。
さらに、正方形柱が流路側壁間の中央面に
あるときの抗力特性を分析し、抗力の算定
式を、作成、提案した。
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おわりに、可視化観測と数値解析に協力された家慎太郎氏と守谷拓也氏に感謝します。
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付録
正方形柱に作用する流体力(抗力、揚力)の数値計算結果を提示する。
付表抗力と揚力(その 1-h=2) 
Re a Dp DF D CD Lp LF L CL 
0.00 120.027 45.747 165.771 331.551 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.10 114.015 37.973 151.998 303.975 2.797 -0.636 2.161 4.321 
1 0.17 101.143 36.243 137.391 274.772 3.883 -0.650 2.795 5.591 
0.25 85.025 31.820 116.845 233.690 4.231 -0.889 2.067 5.213 
0.30 75.834 29.153 104.987 209.974 4.167 -0.977 2.185 4.369 
0.00 60.290 23.181 83.471 166.941 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.10 57.297 18.918 76.215 152.429 2.746 -0.059 2.687 5.374 
2 0.17 50.953 18.039 68.992 137.982 3.813 嶋0.183 3.648 7.296 
0.25 42.947 15.830 58.777 117.553 4.193 -0.422 3.771 7.542 
0.30 38.356 14.450 52.855 105.710 4.135 -0.610 3.525 7.050 
0.00 30.562 11.537 42.099 84.199 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.10 29.194 9.326 38.520 77.040 2.585 0.184 2.769 5.537 
4 0.17 26.186 8.867 35.053 70.106 3.659 0.207 3.867 7.733 
0.25 22.260 7.770 30.030 60.059 4.068 0.113 4.181 8.363 
0.30 19.953 7.111 27.063 54.127 4.043 0.011 4.054 8.108 
0.00 13.110 4.474 17.584 35.168 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.10 12.779 3.526 16.305 32.609 1.944 0.143 2.088 4.175 
10 0.17 11.859 3.328 1.5.186 30.373 2.965 0.205 3.170 6.339 
0.25 10.443 2.919 13.362 26.724 3.539 0.202 3.741 7.482 
0.30 9..515 2.676 12.191 24.382 3.631 0.169 3.801 7.601 
0.00 7.650 2.154 9.804 19.608 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.10 7.595 1.620 9.215 18.429 1.318 0.031 1.349 2.699 
20 0.17 7.351 1.513 8.864 li.727 2.169 0.064 2.233 4.466 
0.25 6.821 1.330 8.150 16.300 2.886 0.092 2.978 5.956 
0.30 6.374 1.220 7.594 1.5.188 3.120 0.093 3.212 6.425 
0.00 5.947 1.386 7.332 14.66.5 0.000 0.000 0.000 0.000 I 
0.10 5.934 1.016 6.951 13.901 1.032 0.006 1.038 2.075 
30 0.17 5.586 0.940 6.796 13.592 1.7.54 0.019 1.773 3.545 
0.25 5.610 0.820 6.430 12.861 2.477 0.041 2.518 .5.036 
0.30 5.338 0.750 6.088 12.176 2.79.5 0.052 2.847 5.695 
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付表抗力と揚力(その 2-h=:3) 
Re a Dp DF D CD Lp LF L CL I 
0.00 32.558 17.398 49.9.57 99.914 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.20 30.861 14.434 45.295 90.589 1.429 -0.190 1.239 2.477 
0.34 28.260 13.810 42.070 84.140 2.058 0ー.386 1.672 3.344 
0.50 24.959 12.251 37.210 74.420 2.3.57 0ー.713 1.643 3.287 
0.60 23.134 11.334 34.469 68.937 2.389 0ー.987 1.402 2.804 
0.00 16.441 8.647 25.088 50.175 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.20 15.6.57 7.170 22.827 45.653 1.362 0.045 1.406 2.813 . 
2 0.34 14.414 6.831 21.246 42.491 1.987 0.013 2.001 4.001 
0.50 12.810 6.067 18.877 37.754 2.304 0ー.123 2.181 4.362 
0.60 11.906 5.621 17.527 3.5.053 2.350 -0.260 2.0ω 4.180 
0.00 8.513 4.300 12.813 25.625 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.20 8.189 3.47.5 11.665 23.329 1.176 0.101 1.276 2.553 
4 0.34 7.666 3.31.5 10.981 21.962 1.771 0.131 1.902 3.805 
0.50 6.939 2.958 9.870 19.793 2.132 0.094 2.226 4.452 
0.60 6.500 2.752 9.252 18..504 2.216 0.032 2.248 4.496 
0.00 3.980 1.697 5.677 11.3.53 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.20 3.941 1.317 5.258 10.515 0.668 0.028 0.69.5 1.391 
10 0.34 3.865 1.252 5.117 10.235 1.124 0.052 1.176 2.352 
0.50 3.688 1.129 4.818 9.63.5 1.564 0.071 1.63.5 3.269 
0.60 3.539 1.0.59 4.598 9.196 1.760 0.068 1.828 3.656 
0.00 2.610 0.832 3.442 6.883 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.20 2.613 0.626 3.239 6.478 0.3.55 -0.003 0.3.52 0.704 
20 0.34 2.626 0.588 3.214 6.429 0.6.55 0.000 0.65.5 1.310 
0.50 2.615 0.52.5 3.140 6.280 1.057 0.012 1.068 2.137 
0.60 2.578 0.488 3.06.5 6.131 1.321 0.023 1.344 2.687 
0.00 2.184 0.541 2.725 5.4.51 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.20 2.187 0.397 2.585 5.170 0.2.53 0ー.006 0.247 0.49.5 
30 0.34 2.209 0.367 2.576 5.1.51 OA76 0ー.007 0.469 0.938 
0.50 2.228 0.320 2..549 5.097 0.819 0ー.003 0.816 1.633 
0.60 2.226 0.293 2.519 I .5.038 1.085 0.006 1.090 2.180 
一一一
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付表抗力と揚力(その 3-h = 4) 
Re a Dp DF D CD Lp LF L CL 
0.00 1i.930 10.612 28.542 57.084 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.30 1 i.094 8.852 25.946 51.892 1.068 0ー.056 1.012 2.025 
0.50 16.02i 8.424 24.451 48.901 1.552 -0.152 1.401 2.801 
0.75 14.537 7.654 22.191 44.382 1.852 -0.3i9 1.473 2.947 
0.90 13.i90 7.152 20.941 41.882 1.909 -0.591 1.318 2.636 
0.00 9.136 5.298 14.435 28.869 0.000 0.000 0.000 
0.30 8.i73 4.383 13.156 26.312 0.963 0.068 1.030 2.061 I 
2 0.50 8.301 4.175 12.476 24.952 1.428 0.065 1.493 2.985 
0.75 7.612 3.811 11.423 22.847 1.747 -0.011 1.736 3.473 
0.90 7.254 3.577 10.831 21.661 1.824 -0.112 1.712 3.423 
0.00 4.859 2.653 7.512 1.5.025 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.30 4.738 2.151 6.889 13.778 0.712 0.064 0.776 1.552 
4 0.50 4.579 2.051 6.630 13.260 1.121 0.094 1.216 2.431 
0.75 4.305 1.893 6.198 12.39i 1.483 0.091 1.5i5 3.149 
0.90 4.146 1.792 5.937 11.875 1.609 0.055 1.664 3.328 
0.00 2.474 1.091 3.565 7.131 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.30 2.470 0.861 3.331 6.661 0.291 0.004 0.295 0.590 
10 0.50 2.476 0.818 3.294 6.589 0.527 0.010 0.537 1.074 
0.75 2.461 0.761 3.221 6.442 0.883 0.026 0.909 1.819 
0.90 2.425 0.723 3.147 6.295 1.105 0.035 1.140 2.279 
0.00 1.740 0..554 2.294 4.58i 0.000 0.000 0.000 
0.30 1.i41 0.430 2.171 4.342 0.168 -0.002 0.166 
20 0.50 1.7.57 0.404 2.161 4.322 0.303 0ー.003 0.300 0.599 
0.75 1.784 0.370 2.1.5.5 4.309 0.542 0ー.003 0.538 1.077 
0.90 1.799 0.346 2.146 4.292 0.742 0.000 0.743 1.485 
0.00 1.497 0.363 1.860 3.721 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.30 1.498 0.277 1.775 3.549 0.140 0.000 0.140 0.280 
30 0.50 1.512 0.257 1.769 3.538 0.253 0.000 0.253 0.506 
0.i5 1.538 0.231 1.769 3.538 0.445 0.000 0.444 0.888 
0.90 1.559 0.217 1.772 3.544 0.609 0ー.001 0.609 1.2~ j 
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付表抗力と揚力(その 4-h = 5) 
Re a Dp DF D CD Lp LF L CL 
0.00 12.656 7.818 20.474 40.949 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.40 12.136 6.539 18.675 37.349 0.889 0.012 0.901 1.802 I 
0.67 11.443 6.208 17.651 35.302 1.3.57 0ー.045 1.312 2.623 
1.00 10.682 5.749 16.431 32.862 1.607 -0.195 1.411 
1.20 10.284 5.420 15.704 31.408 1.677 -0.367 1.310 2.620 
0.00 6.523 3.929 10.452 20.903 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.40 6.323 3.254 9.57.5 19.151 0.~31 0.070 0.800 1.600 
2 0.67 6.046 3.100 9.146 18.293 1.168 0.089 1.257 2.514 
1.00 5.713 2.896 8.609 17.218 1.446 0.047 1.493 2.985 
1.20 5.532 2.750 8.282 16.565 1.542 -0.028 1.514 3.028 
0.00 3.576 2.005 5.581 11.163 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.40 3.523 1.63.5 5.1.58 10.315 0.452 0.041 0.493 0.986 
4 0.67 3.462 1.567 5.030 10.060 0.805 0.071 0.876 1.752 
1.00 3.348 1.484 4.832 9.664 1.127 0.085 1.213 2.426 
1.20 3.267 1.423 4.689 9.379 1.286 0.070 1.357 2.714 
0.00 1.941 0.861 2.803 5.606 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.40 1.941 0.689 2.631 5.262 0.1.57 抽0.003 0.1.54 0.309 
10 0.67 1.963 0.657 2.620 5.240 0.313 幅0.002 0.311 0.622 
1.00 1.988 0.622 2.610 5.220 0.544 0.005 0.549 1.098 
1.20 1.993 0.596 2.5卯 5.180 0.764 0.014 0.764 1.529 
0.00 1.413 0.448 1.860 3.721 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.40 1.416 0.354 1.770 3.540 0.090 四0.005 0.086 0.171 
20 0.67 1.439 0.334 1.773 3.546 0.180 0ー.008 0.172 0.344 
1.00 1.470 0.314 1.784 3.568 0.317 -0.010 0.307 0.614 
1.20 1.497 0.297 1.794 3.587 0.459 -0.010 0.450 0.899 
0.00 1.231 0.29.5 1.526 3.052 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.40 1.236 0.229 1.46.5 2.931 0.063 0ー.004 0.063 0.127 
30 0.67 1.2.57 0.214 1.471 2.943 0.140 0ー.007 0.133 0.266 
1.00 1.288 0.199 1.487 2.974 0.256 -0.008 0.249 0.497 
1.20 1.313 0.186 1.499 2.998 0.375 -0.008 0.368 0.736 
